














































	 ในปี	 คศ.1786	 วิลเลี่ยม	 เพลย์แฟร์	 (William	
Playfair)เป็นคนแรกได้ประดิษฐ์แผนภูมิเส้น(Line	
Chart)และแผนภูมิแท่ง(Bar	Chart)	เพื่อเสนอข้อมูล






































































































































































เรียนรู้	 เมื่อ	 ดร.ศิริชัย	 กาญจนวาสี	 บรรยายเสร็จ	
สำาเริง	 บุญเรืองรัตน์	 ถามว่า	 การวิเคราะห์วิถีพหุ
ระดับ	มีผู้คิดไว้แล้วหรือยัง	 ดร.ศิริชัย	 กาญจนวาสี



















































































	 Yij	 =	 boj	+	b1j	X1ij	+	b2j	X2ij	+	eij		 (1)
	 เมื่อกำาหนดให้





























	 b0j	 =	 c00	+	c01	G1j	+	c02G2j	+	a0j		(2)
	 b1j	 =	 c10+c11	G1j	+	c12G2j	+	a1j		 (3)
	 b2j	 =	 c20	+	c21G1j	+	c22G2j	+	a2j		 (4)
ตามสมการในระดับที่	2	นี้	กำาหนดให้
	 b0j,	 b1j	 และ	 b2j	 เป็นค่าที่วิเคราะห์ได้จาก
สมการที่	(1)	ในข้อมูลระดับแรกของกลุ่ม	j	
	 G1j	 เป็นตัวพยากรณ์ตัวที่	 1	 ของสมการ	 (2),	
(3)	 และ	 (4)	 เป็นตัวแปรระดับกลุ่มของกลุ่ม	 j	 เช่น	
คุณวุฒิของครู































เรียน	 (b0j)	 มากน้อยเพียงใด	 และมีอิทธิพลต่อ
สัมประสิทธิ์ของตัวแปร	X1	ที่มีต่อ	Y(b1j)	มีอิทธิพล












กล่าวมาในตอนที่	 2	 นั้น	 เป็นการวิเคราะห์ข้อมูล
เพื่ออธิบายอิทธิพลของตัวแปรต้นที่มีต่อตัวแปร


















	 	 X1ij	 เป็นตัวแปรพยากรณ์ตัวที่	1	เช่น	ความถนัดของนักเรียนแต่ละคนในกลุ่ม	j
	 	 X2ij	 เป็นตัวแปรพยากรณ์ตัวที่	2	เช่น	ความสนใจของนักเรียนแต่ละคนในกลุ่ม	j
	 	 G1j	 เป็นตัวแปรพยากรณ์ตัวแปรระดับกลุ่มตัวแปรที่	1	เช่น	ประเภทของโรงเรียนในกลุ่ม	j
















	 	 (1)	 ตามลกูศรสามารถสรา้งสมการอธบิายอทิธพิลของตวัแปร	X2ij	ตอ่ตวัแปร	X1ij	ไดใ้นรปูสมการ
คะแนนมาตรฐานดังนี้
	 	 	 	 Zx1ij		=	 PXiijX2ZxX2ij	+	e1ij	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 (5)
	 	 (2)	 ตามลูกศรสมารถสร้งสมการอธิบายอิทธิพลของตัวแปร	X1ij		ต่อตัวแปร	X2ij	ได้ในรูปสมการ
คะแนนมาตรฐานดังนี้
	 	 	 	 Zx2ij		=	 Px2ijx1Zx1ij	+	e2ij	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 (6)
	 	 (3)	 ตามลูกศรสามารถสร้างสมการอธิบายอิทธิพลของตัวแปร	X1ij	และ	X2ij	ต่อตัวแปร	Yij	ใน
รูปสมการคะแนนมาตรฐานได้ดังนี้















	 เนื่องจาก		 ZX1ij		 =	 Px1ijx2ZX2ij	+	e1ij
	 นำาค่า	Zx1ij	ไปแทนค่าในสมการ	8	จะได้





	 	 	 	 	 	 =	 1
N
∑Z(px1ijx2Zx2ijZx2ij	+	Zx2ije1ij)










	 	 	 	 	 rx1x2	 =	 Px1ijx2	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 (9)
	 การคำานวณค่า	 Px2ijx1
	 จาก		 	 	 rx1x2	 =	
1
N
∑Zx1ijZx2ij	 	ตามสมการ	 	 	 	 	 	 	 	 (8)
	 และเนื่องจาก			 Zx2ij		 =	 Px2ijx1Zx1ij	+	e2ik	นำาค่า	Zx2ij	ไปแทนค่าในสมการ	(8)	จะได้




	 	 	 	 	 	 	 =	 1
N
∑(Px2ijx1	Zx1ijZx1ij	+	Zx1ijE2ij)	


















	 ZY1ij	 =	 PYijX1ZX1ij	+	PYijX2ZX2ij	+	eyij	และขอตัด	ij	ออก	เหลือแค่	ZY	,	ZX1	และ	ZX2	นั้นมี
ค่าสหสัมพันธ์ระหว่าง	rx1y	และ	rX2Y
	 ถ้าเริ่มจาก	rx1Y	จะได้ว่า





	 	 	 	 rX1Y		 =	 1ZZ1(PYX1Zx1	+	PYX2	ZX2)






	 	 	 	 	 	 =	 PYX1	+	PYX2rX1X2		 	 	 	 	 	 	 	 	 	 (11)
	 จาก		rX2Y	จะได้ว่า















	 	 	 	 	 	 =	 PYX1rX1X2	+	PYX2		 	 	 	 	 	 	 	 	 	 (12)
	 จากสมการ	11	และ	12	จะเห็นเป็นสมการ	2	ชั้น	ดังนี้
	 	 	 PYX1	+	PYX2rX1X2		 =	 rx1Y		 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 (13)











	 	 1.	 รูปแบบวิถี	(Paht	Model)	เพื่ออธิบาย	Px1ij	หรือ	Px2ijx1	เพราะทั้งสองค่ามีค่าเท่ากัน








































	 	 	 ความหมายของรูปแบบวิถี	(Paht	Model)	ในข้อ	(2)	ภาพ	4	และข้อ	(3)	ภาพ	5	นี้	สามารถ
อ่านได้ทำานองเดียวกับในข้อ	(1)	ภาพ	3




	 	 1.	 เนือ่งจาก	G1		เปน็ตวัแปรทีไ่มไ่ดส้บืสวนตอ่ไปวา่มาจากเหตใุด	จงึถอืเสยีวา่มแีคค่วามคลาด
เคลื่อน	 และสมมติให้มีค่าขนาดความคลาดเคลื่อนหรือตัวแปรส่วนตกค้างเท่ากับ	 e1	 ดังนั้นสามารถสร้าง
สมการพยากรณ์ได้ว่า
	 	 	 ZG
1
		 =	 e1	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 (15)
	 	 2.	 G2	 มีสาเหตุมาจาก	G1	ดังนั้นสามารถสร้างสมการพยากรณ์ได้ว่า








	-	e2	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 (16)
	 	 3.	 PYX
2
	มีสาเหตุมาจาก	G1	และ	G2	ดังนั้นสารารถสร้งสมการพยากรณ์ได้ว่า
















































































































	 	 จึงมีค่าสหสัมพันธ์	 rG1PYX2,	rG2PYX2
































	 	 	 	 	 	 	 (19)








	 	 แทนค่า	 Z
PYX2
	จะได้
	 	 	 	 r
G2PYX2











	 	 	 	 r
G2PYX2









	 	 	 	 	 	 	 	 (20)
26
	 จากสมการที่	(19)	และ	(20)	จัดรูปใหม่ได้สมการสองชั้นดังนี้




















	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 (21)















































































































3	 ในโรงเรียนนิติบุคคลปีการศึกษา	 2548	 จำานวน	
2,032	คนในจังหวัดนครราชสีมา	ขอนแก่น	บุรีรัมย์















	 	 GPAschool	 แทน	 ค่าเฉลี่ยเกรดเฉลี่ยของนักเรียนรายโรงเรียน
	 	 PSschool		 แทน	 ค่าเฉลี่ยความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบของนักเรียนราย
โรงเรียน
	 	 MERschool	 แทน	 ค่าเฉลี่ยคุณธรรมจริยธรรมของนักเรียนรายโรงเรียน
	 	 EQschool		 แทน	 ค่าเฉลี่ยความฉลาดทางอารมณ์ของนักเรียนรายโรงเรียน
ตัวแปรตามระดับห้องเรียน
	 	 GPAclass		 แทน	 ค่าเฉลี่ยเกรดเฉลี่ยของนักเรียนรายห้องเรียน
	 	 PSclass	 	 แทน	 ค่าเฉลี่ยความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบของนักเรียนราย
ห้องเรียน
	 	 MERclass	 แทน	 ค่าเฉลี่ยคุณธรรมจริงธรรมของนักเรียนรายห้องเรียน
	 	 EQclass	 	 แทน	 คา่เฉลีย่ความฉลาดทางอารมณข์องนกัเรยีนรายหอ้งเรยีนตวัแปรตามระดบั
นักเรียน
ตัวแปรตามระดับนักเรียน
	 	 GPA	 แทน	 เกรดเฉลี่ยของนักเรียน
	 	 PS	 	 แทน	 ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบของนักเรียน
	 	 MER	 แทน	 คุณธรรมจริยธรรมของนักเรียน
	 	 EQ	 	 แทน	 ความฉลาดทางอารมณ์ของนักเรียน
ตัวแปรต้นระดับโรงเรียน
	 	 SBM	 แทน	 การบริหารแบบยึดโรงเรียนเป็นฐาน
ตัวแปรต้นระดับห้องเรียน
	 	 TRA		 แทน	 การพัฒนาครู
	 	 TQU	 แทน	 คุณภาพการสอนของครู
ตัวแปรต้นระดับห้องเรียน
	 	 BEH	 แทน	 พฤติกรรมการเรียนของนักเรียน























ว่า	 มีการพัฒนาครู	 (TRA)	 อยู่ในระดับปานกลาง	





(X	 =	 3.52)	 มีความแปรปรวนค่อนข้างน้อย	 และ
ใช้เวลาในการเรียน	 (TIM)	 อยู่ในระดับปานกลาง	
(X	=	3.40)	มีความแปรปรวนค่อนข้างน้อย
	 5.	 ตัวแปรระดับโรงเรียน	 ระดับห้องเรียน
และระดับนักเรียนมีอิทธิพลต่อผลลัพธ์ทางการ
การศึกษาของโรงเรียนนิติบุคคล	สรุปได้ดังนี้

















	 	 –	 มีอิทธิพลต่อค่าเฉลี่ยเกรดเฉลี่ยของ
นักเรียนรายโรงเรียน	 (GPAschool)	 เป็นอิทธิพลเชิง
บวก	 (β	=	0.27)	จำานวน	3	 เส้นทาง	คือ	 (1)	ทาง








	 	 –	 มีอิทธิพลต่อค่าเฉลี่ยการแก้ปัญหา
อยา่งเปน็ระบบของนกัเรยีนรายโรงเรยีน	(PSschool)	
เป็นอิทธิพลทางอ้อมเชิงบวก	(β	=	0.13)	มี	3	เส้น
ทาง	 คือ	 (1)	 ผ่านตัวแปรพฤติกรรมการเรียนของ
นักเรียนรายโรงเรียน	(BEHschool)	(β	=	0.09)	ไปยัง
ค่าเฉลี่ยการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบของนักเรียน
รายโรงเรียน	 (PSschool)	 (β	 =	 7.35)	 และ	 (2)	 มี
อิทธิพลทางอ้อมผ่านตัวแปรพฤติกรรมการเรียน








	 	 –	 อิ ท ธิ พ ลต่ อ ค่ า เ ฉ ลี่ ย คุณ ธ ร รม
จริยธรรมของนักเรียนรายโรงเรียน	 (MERschool)	
เป็นอิทธิพลทางอ้อมเชิงบวก	 (β	 =	 0.21)	 มีเส้น
ทาง	 2	 เส้นทางคือ	 (1)	 ผ่านตัวแปรพฤติกรรม
การเรียนของนักเรียนรายโรงเรียน	 (BEHschool)	
(β	 =	 0.09)	 ไปยังค่าเฉลี่ยคุณธรรมจริยธรรมของ
นักเรียนรายโรงเรียน	 (MERschool)	 (β	 =	 1.02)	
และ	 (2)	 ผ่านตัวแปรการพัฒนาครู	 (TRAschool)	
(β	 =	 0.79)	 ไปยังค่าเฉลี่ยคุณธรรมจริยธรรมของ
นักเรียนรายโรงเรียน	(MERschool)	(β	=	0.14)

























มีอิทธิพลต่อเส้นทางต่างๆ	 คือ	 (1)	 มีอิทธิพลทาง
ตรงเชิงบวกต่อเส้นทาง	 BEH–TIM	 (ค่าอิทธิพล
ของพฤติกรรมการเรียนส่งผลต่อการใช้เวลาในการ
เรียนของนักเรียน)	 (β	 =	 0.49)	 (2)	 มีอิทธิพลทาง
ตรงเชิงบวกต่อเส้นทาง	BEH–GPA	(ค่าอิทธิพลของ
พฤตกิรรมการเรยีนสง่ผลตอ่เกรดเฉลีย่ของนกัเรยีน)	






















	 	 –	 การพัฒนาคร	ู (TRA)	 มีอิทธิพลทาง
ตรงเชิงบวกต่อคุณธรรมจริยธรรมของนักเรียนราย
ห้องเรียน	(MERclass)	(β	=	0.13)











(β	 =	 0.42)	 ไปยังคุณธรรมจริยธรรม	 (MERclass)	










(TRA)	 และคุณภาพการสอนของครู	 (TQU)	 ต่อ
เสน้ทางอทิธพิลตวัแปรระดบันกัเรยีนทีส่ง่ผลตอ่
ผลลัพธ์ของการศึกษาในโรงเรียนนิติบุคคล	ดังนี้
















=	 0.29)	 (2)	 มีอิทธิพลทางตรงเป็นลบต่อเส้นทาง	
BEH–GPA	 (ค่าอิทธิพลพฤติกรรมการเรียนส่งผล












	 –	 พฤติกรรมการเรียนของนักเรียน	 (BEH)	 มี
อิทธิพลทางตรงเชิงบวกต่อความฉลาดทางอารมณ์































































































































































ใดที่เป็นอยู่ในปัจจุบัน	 หรือที่จะเกิดขึ้นในอนาคต	 การใช้ประโยชน์	 การนำามาประยุกต์หรือความ
สำาคัญที่มีต่อชีวิตความเป็นอยู่ในสังคม	หรือในประเทศแล้วแต่กรณี
5.	 ความยาว
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